




































































































































































































Variable Level PCV (SD) p
Season Wet 30.0 (5.5) 0.71
  Dry 30.2 (5.7)  
Sex Male 29.3 (5.2) <0.001
  Female 31.1 (6.0)  
Village Amagoro 28.5 (4.2) <0.001
  Kwangamor 26.5 (5.2)  
  Otimong 30.9 (5.6)  
Trypanosomosis Positive 27.4 (5.8) 0.11
  Negative 30.1 (5.6)  
Anaplasmosis Positive 25.6 (5.0) <0.001
  Negative 30.9 (5.4)  
Piroplasmosis Positive 27.4 (6.0) 0.28












Variable Level n % prevalence (95% CIa) ORb  (95% CI) p
Sex Male 272 2.2 [0.8, 4.7] 1.0 0.85
  Female 203 2.4 [0.8, 5.6] 1.1 [0.3, 3.7]  
Season Wet 258 0.7 [0.1, 2.7] 1.0 0.03
  Dry 219 4.1 [1.8, 7.7] 5.5 [1.2, 25.7]  
Village Amagoro 57 ­    
  Kwangamor 67 2.9 [0.4, 10.4] 1.2 [.2, 5.6] 0.83
  Otimong 353 2.5 [1.2, 4.8] 1.00  
Age       1.1 [0.9, 1.1] 0.15






Variable Level n % prevalence (95% CIa) ORb  (95% CI) p
Sex Male 273 16.5 [12.3, 21.4] 1.0 0.26
  Female 203 12.8 [8.5, 18.2] 0.7 (0.4, 1.3]  
Season Wet 258 11.6 [8.0, 16.2] 1.0 0.02
  Dry 219 19.6 [14.6, 25.5] 1.9 [1.1, 3.1]  
Village Amagoro 57 26.3 [15.5, 39.7] 3.0 [1.5, 5.8] 0.45
  Kwangamor 67 29.9 [19.2, 42.3] 3.5 [1.9, 6.6]  
  Otimong 353 10.8 [7.7, 14.5] 1.0  
Age       1.0 [0.9, 1.0] 0.19


















p ORa (95%CIb) p ORa (95%CIb) p
Sex Male 1.0 0.91 1.0 0.87 1.0 0.61
  Female 1.1 [0.3, 3.7]   0.9 [0.5, 1.7]   0.9 [0.5, 1.5]  
Season Wet 1.0 0.04 1.0 0.03 1.0 0.03
  Dry 5.2 [1.1, 24.9]   1.9 [1.1, 3.3]   1.8 [1.1, 3.0]  
Village Amagoro ­   2.2 [0.9, 4.9] 0.07 1.6 [0.7, 3.7] 0.24
  Kwangamor 1.1 [0.2, 5.4] 0.94 2.8 [1.4, 5.8] 0.01 2.5 [1.2, 5.0] 0.01
  Otimong 1.0   1.0   1.0  
Age   1.1 [1.0, 1.3] 0.03 1.0 [0.9, 1.1] 0.73 1.0 [0.9, 1.1] 0.39
BWTc   0.9 [0.9, 1.0] 0.18 0.9 [0.9, 1.0] 0.81 0.9 [0.9, 1.0] 0.59
lnLd   ­45.09   ­168.12   ­186.6  
Obs.e   399   444   444  
LR χ2 f   10.52   15.43   13.76  




















ORa (95%CIb) p ORa (95%CIb) p ORa (95%CIb) p
Sex Male 1.0 0.73 1.0 0.71 1.0 0.56
  Female 1.3 (0.3, 5.1)   0.9 (0.4, 1.7)   0.8 (0.5, 1.5)  
Season Wet 1.0 0.04 1.0 0.02 1.0 0.02
  Dry 5.4 (1.1, 25.9)   1.9 (1.1, 3.6)   1.9 (1.1, 3.2)  
Age   1.1 (1.0, 1.3) 0.04 1.0 (0.9, 1.1) 0.62 1.0 (0.9, 1.1) 0.33
BWTc   0.9 (0.9, 1.0) 0.15 0.9 (0.9, 1.0) 0.79 0.9 (0.9, 1.0) 0.53
Variance Animal 0.33 (s.ef. 1.21)   0.44 (s.ef 0.4)   0.21 (s.ef 0.29)  
  Herd 0.00   0.00   0.00  
  Village 0.00   0.12 (s.ef 0.17)   0.07 (s.ef 0.14)  
lnLd   ­45.99   ­170.34   ­188.93  
Obs.e   399   444   444  
a: Adjusted odds ratio; b: Confidence interval; c: body weight; d: log likelihood value; e: number of observations;
f: standard error.
Generalized linear mixed models gave variance estimates at the animal, herd and village levels.
There was higher variance in the prevalence of all the infections at the animal­level (Table 5).
 
Discussion 
 
The low trypanosomosis prevalence in the Orma­Teso zebu offspring reported in this study (2.3%) is
comparable to that reported in the Orma­Maasai zebu crosses (3%) though the latter were
maintained in a pastoral production system (Maichomo et al 2005). However, this prevalence was
relatively lower than that reported for Teso zebu counterparts (2 to 10%) in the same study area and
period (Matete 2002, KETRI unpublished data; Gachohi 2005, KARI­TRC unpublished data). In the
neighbouring Busia District, the overall trypanosome prevalence in zebu cattle was reported to be
4.7% (Karanja 2005). The low prevalence in the Orma­Teso zebu offspring could most likely be
attributed to the low tsetse density in the area (<1fly/trap/day), confinement of the calves around
homesteads leading to lower tsetse challenge, or low disease risk due to massive vector control
efforts by a regional European Union­led project, “Farming in Tsetse Controlled Areas, FITCA”
(Karanja 2005) prior to the study period. This could also have resulted from management of disease
by the farmers as trypanocides were readily accessible in this area. Although there is evidence of
less susceptibility of Orma Boran to trypanosomosis than other zebu ecotypes as judged by the
significantly lower incidence of infection among other factors (Mwangi et al 1998b), this is a subject
of on­going research.
 
Development of anaemia is a common consequence of trypanosomosis (Naessens et al 2003), yet
there was no significant difference in PCV values between trypanosomal parasitaemic and non­
parasitaemic Orma­Teso zebu offspring in this study. This appeared to confirm observations that
there is no strong association between control of parasitaemia and anaemia in trypanotolerant
animals (Paling et al 1991; Naessens et al 2002). In addition, this lack of difference in PCV values
could have been due to better control of anaemia by the infected Orma­Teso zebu offspring. Control
of anaemia is known to be a strong indicator of trypanotolerance (Naessens et al 2002). Indeed, the
repeated monthly measurements of PCV over time confirmed the capability of the offspring to
maintain their PCV values despite their infection status. Previous field studies have indicated that
control of anaemia (but not parasitaemia) has a significant degree of heritability (Trail et al 1991). It
would be interesting to find out heritability estimates of control of anaemia in crosses between
trypanotolerant and trypanosusceptible cattle in well­structured genetic studies.
 
Season in this study was a significant predictor with dry season being associated with higher
trypanosomosis prevalence. Comparison with other studies reveals that this factor primarily depends
on the characteristics of the production system applied. In western Kenya, the dominant farming
system is traditional mixed crop­livestock system whereby during the wet season, cattle are mostly
corralled and/or grazed near the homesteads away from the crops. In the dry season, cattle are
allowed to roam freely further in the fields for grazing particularly along streams, rivers, marshy
swamps and other watering points often entering the riverine tsetse­infested areas common in this
region (Ford and Katondo 1977). Similar higher prevalence was reported during the dry season than
wet season for trypanotolerant cattle in a sedentary farming system in Nigeria (Ogunsanmi et al
2000, unpublished data) and Ghana (Mahama et al 2004).  In semi­arid areas of Kenya where
absolute extensive grazing is applied, the force of trypanosomosis infection was reported to increase
during the wet season in trypanotolerant cattle and their crosses probably because of unrestricted
grazing patterns during the wet season (Bett et al 2004; Maichomo et al 2005). This factor underpins
the importance of farming systems in influencing the challenge to which livestock are subjected and
this is central to the epidemiology and planning of the trypanosomosis control particularly in regions
and production systems where dissemination and breeding of trypanotolerant breeds of cattle are
earmarked.
 
Increasing age in this study was associated with increased trypanosomosis prevalence. Young Orma
Boran calves generally appear to be more resistant to trypanosomosis than older animals (Dolan
1998). Similar patterns, though based on serology, have been observed in earlier studies in Burkina
Faso (Desquesnes et al 1999) and Ghana (Mahama et al 2004) involving trypanotolerant cattle. As
differences in trypanosomosis prevalence across ages appear to be influenced by livestock
management systems (Bett et al 2004), further research is required on interaction between age and
the different livestock management systems where trypanotolerant cattle breeding programmes are
targeted.
 
To take the clustered structure of the data into account, this study applied multilevel modeling
techniques. Multilevel models are useful in estimating the contribution of the various levels of cattle
population organization to the total variance of an outcome. In this manner, levels which account for
a large amount of variability (high­risk levels) can be identified and targeted with the expectation
that interventions at that level will have the greatest impact on outcome (Dohoo et al 2003). In this
study, it was clear from the analysis that most of the variation in trypanosomosis and TBDs
prevalence lay at the animal­level which could have arisen from non­additive genetic effects and/or
non­genetic effects (Evans et al 1999) particularly the maternal effect variance as almost the entire
Orma­Teso zebu offspring were from different dams. The large animal­level variability would
indicate that interventions targeted at the individual animal would be expected to have the greatest
impact on prevalence. Lack of variation both at the herd­ and village­level in trypanosomosis
prevalence could have been influenced by the massive vector control efforts by the FITCA project
(Karanja 2005) prior to the study period. This was supported by the low density of tsetse flies in all
the villages where the Orma­zebu offspring were located and further suggested that at very low
tsetse density, trypanosomosis incidence varied from animal to animal. On the other hand, there was
small proportion of variation detected at the village level both in the ‘anaplasmosis model’ (TBD)
(21%) and ‘all response variables combined model’ (mixed trypanosomosis and TBDs) (25%). The
latter finding most likely reflected the widely recognized ecological differences in which the climatic
suitability for tick vectors varies over small geographic areas (Norval et al 1992).
Conclusions and recommendations
Risk of trypanosomosis was higher in individual animals during dry seasons under very low
tsetse density for the Orma­Teso Zebu offspring in the western Kenya region
Presence of other infections which may lead to concurrent infections need to be integrated in
breeding programmes for trypanosomosis resistance not only to sustain trypanotolerance
stability but also to consider ecological distribution of other important pathogens prevailing in
an area.
Genetic and non­genetic factors that may have an impact on crossbreeding programmes
involving trypanotolerant and trypanosusceptible cattle breeds need to be investigated by use
of a quantitative approach in well­structured longitudinal and production­system studies in
which the necessary identification and quantification of environmental and genetic effects are
possible.
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